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Beschreibung 

Regler und Verfahren zum Betreiben eines Reglers 

Die Erfindung betrifft einen Regler, insbesondere einen An- 
triebsregler , gemali dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein 
Verfahren zum Betreiben eines Reglers, insbesondere eines An- 
triebsreglers, gemai5 dem Obergebriff des Anspruchs 10. 

Zum Regeln einer Anlage, insbesondere eines Antriebs, werden 
einige Funktionen des Reglers dauerhaft und andere Funktionen 
nur temporar benotigt. Die Funktionen, die dauerhaft benotigt 
werden, bezeichnet man auch als Grundfunktionen des Reglers. 
Hierbei handelt es sich zum Beispiel um eine Stromregelung 
Oder Drehzahlregelung fur zum Beispiel den zu regelnden An- 
trieb. Die anderen Funktionen, die nur temporar benotigt wer- 
den, bezeichnet man auch als Zusatzfunktionen . Bei solchen 
nur temporar, zum Beispiel wahrend einer Inbetriebnahme, be- 
notigten Zusatzfunktionen kann es sich zum Beispiel um Diag- 
nosetools oder Einrichttools handeln. 

Da einerseits auf dem Regler nur beschrankte Hardware-Res- 
sourcen vorhanden sind und andererseits die Zusatzfunktionen 
in der Regel von der konkret zu regelnden Anlage abhangig 
sind, war es bisher nicht, nur teilweise oder nur mit groBem 
Aufwand moglich, neben den Grundfunktionen zum Beispiel anla- 
genspezif ische oder anwendungsspezif ische Zusatzfunktionen in 
den Regler zu integrieren. 

Stand der Technik ist aus DE 198 35 416 Al und WO 01/47099 Al 
bekannt . 
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Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Prob- 
lem zu Grunde, einen neuartigen Regler sowie ein neuartiges 
Verfahren zum Betreiben eines Reglers zu schaffen. 

Dieses Problem wird dadurch gelost, dass der Eingangs genann- 
te Regler durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des 
Anspruchs 1 weitergebildet ist. Das erf indungsgemaiie Verfah- 
ren ist durch die Merkmale des Anspruchs 10 gekennzeichnet . 

Erf indungsgemaft verfugt der Regler liber einen ersten Funkti- 
onsblock fiir mindestens eine f estinstallierte Reglerf unktion 
und iiber einen zweiten Funktionsblock fiir mindestens eine 
nachladbare Reglerf unktion . Der zweite Funktionsblock ist 
wahrend des Betriebs des Reglers nachladbar und/oder iiberlad- 
bar. Hierdurch ist es m5glich, wahrend des Betriebs des Reg- 
lers und damit ohne Unterbrechung der Regelung eine nur tem- 
porar benotigte Zusatzfunktion im Bedarfsfall zum Beispiel 
aus dem Internet zu laden oder eine bereits geladene, nur 
temporar benotigte Zusatzfunktion durch eine andere temporar 
benotigte Zusatzfunktion zu liberladen oder zu iiberschreiben. 

Nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung sind im 
ersten Funktionsblock mehrere Echt zeit~Grundf unktionen des 
Reglers und im zweiten Funktionsblock mindestens eine Echt- 
zeit-Zusatzfunktion des Reglers gespeichert und/oder spei- 
cherbar, wobei wahrend des Betriebs bzw, der Ausfiihrung der 
Oder jeder Echtzeit-Grundf unktion ohne Unterbrechung dersel- 
ben die oder jede Echtzeit-Zusatzf unktion in den zweiten 
Funktionsblock nachladbar und/oder uberladbar sowie startbar 
bzw. ausfiihrbar ist. Dies ermoglicht einen schonenden Umgang 
mit den Hardware-Ressourcen des Reglers^ da die Zusatzf unkti- 
onen nur im Bedarfsfall in den Regler geladen und auch liber- 
schrieben werden konnen. 
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Vorzugsweise ist eine Lauf zei tUberwachungs-Einrichtung und 
eine Speicherplatzzugrif f sUberwachungs-Einrichtung vorhanden. 

Die Lauf zeituberwachungs-Einrichtung ermittelt die von der 
Oder jeden Echt zeit-Zusatzf unktion benotigte Rechenzeit, wo- 
bei dann, wenn die benotigte Rechenzeit eine vorgegebene Re- 
ferenzzeit uberschreitet ^ die oder jede Echtzeit-Zusatzfunk- 
tion abgebrochen wird. 

Die Speicherplatzzugrif f SUberwachungs-Einrichtung uberwacht 
Speicheradressen, auf die von der oder jeden Echt zeit-Zusatz- 
funktion zugegriffen wird, wobei dann, wenn diese Speicherad- 
ressen nicht vorgegebenen Ref erenzspeicheradressen entspre- 
chen, die fiir die Echtzeit-Zusatzf unktionen reserviert sind, 
die Oder jede Echt zeit-Zusatzf unktion abgebrochen wird. 

Durch diese erf indungsgemaBe Ausgestal tung des Reglers kann 
auf einfache Art und Weise sichergestellt werden, dass die 
Funktionalitat der Grundf unktionen des Reglers beim Laden ei- 
ner Zusatzf unktion nicht beeintrachtigt wird. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspruchen und der nachf olgenden Beschreibung. 

Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel der Er- 
findung - ohne hierauf beschrankt zu sein - anhand der Zeich- 
nung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt: 

FIG 1 ein Blockschaltbild eines erf indungsgeitiaiien Reglers, 
FIG 2 ein detailliertes Blockschaltbild des erf indungsgemaften 
Reglers, 

FIG 3 ein Diagramm zur Visualisierung der Zeitiiberwachungs- 
f unktionalitat des erf indungsgemaiien Reglers, und 
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FIG 4 ein weiteres Diagramm zur Visualisierung der Zeittiber- 
wachungsf unktionalitat des erf indungsgemalien Reglers. 

Nachfolgend wird die Erfindung am Beispiel eines Antriebsreg- 
lers exemplarisch beschrieben. Selbst dann, wenn die Erfin- 
dung bei eineiu Antriebsregler besonders vorteilhaft verwendet 
werden kann, so soli die Erfindung auf diesen konkreten An- 
wendungsfall nicht beschrankt sein. 

FIG 1 zeigt einen Antriebsregler 1, der mit einem zu regeln- 
den Antrieb, namlich einem Motor 2, verbunden ist. Gemafi 
FIG 1 ist der Antriebsregler 1 tiber eine Busverbindung 3 mit 
einer libergeordneten Automatisierungseinrichtung 4 verbunden. 
Ober die Busverbindung 3 konnen der Antriebsregler 1 und die 
Automatisierungseinrichtung 4 Daten austauschen. 

Weiterhin zeigt FIG 1, dass die iibergeordnete Automatisie- 
rungseinrichtung 4 tiber eine Internetverbindung 5 mit einer 
weiteren Automatisierungseinrichtung 6 in Verbindung steht 
und tiber diese Internetverbindung 5 mit der Automatisierungs- 
einrichtung 6 Daten austauschen kann. Wie FIG 1 weiterhin 
zeigt, kann jedoch auch der Antriebsregler 1 als solcher liber 
eine Internetverbindung 7 mit der weiteren Automatisierungs- 
einrichtung 6 verbunden sein. In diesem Fall wurde der An- 
triebsregler 1 unmittelbar ohne Zwischenschaltung der liberge- 
ordneten Automatisierungseinrichtung 4 mit der Automatisie- 
rungseinrichtung 6 Daten austauschen. 

Mithilfe des Antriebsreglers 1 soli der Motor 2 in Echtzeit 
geregelt werden. Die flir die Regelung des Motors 2 unbedingt 
erf orderlichen Echtzeit-Grundfunktionen des Antriebsreglers 1 
sind hierzu in einem ersten Funktionsblock 8 des Antriebsreg- 
lers 1 abgeiegt. Bei diesen unabdingbaren Echtzeit- 
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Grundfunktionen des Antriebsreglers 1 kann es sich zum Bei- 
spiel urn eine Stromregelung oder Drehzahlregelung fur den Mo- 
tor 2 handeln. Diese Echt zeit-Grundf unkt ionen des Antriebs- 
reglers 1 werden zur Regelung des Motors 2 permanent benotigt 
und sind von maschinenspezif ischen oder kundenspezif ischen 
Anforderungen in der Regel weitestgehend unabhangig. Die 
Echtzeit-Grundfunktionen sind daher im ersten Funktionsblock 
des Antriebsreglers 1 fest installiert. 

Haufig ist es vom Anwender gewiinscht, dass der Antriebsreg- 
ler 1 neben den f estinstallierten Echt zeit-Grundf unktionen 
weitere Funktionen realisiert. Hierbei handelt es sich urn so- 
genannte Echt zeit-Zusatzf unktionen, die einerseits nicht iiber 
die gesamte Betriebsdauer des Motors 2 hinweg benotigt werden 
und die andererseits von maschinenspezif ischen und kundenspe- 
zifischen Anforderungen abhangig sind. 

Damit der Antriebsregler 1 auch solche Echt zeit-Zusatzf unk- 
tionen neben den Echt zeit-Grundf unktionen realisieren kann, 
verfiigt der Antriebsregler 1 er f indungsgemaii uber einen zwei- 
ten Funktionsblock 9. In den zweiten Funktionsblock 9 sind 
eine oder mehrere Echt zeit-Zusatzf unktionen im Bedarfsfall 
wahrend des Betriebs des Reglers und damit wahrend der Aus- 
fuhrung der Echtzeit-Grundf unktionen ladbar. 

Auch ist es moglich, dass solche Echtzeit-Zusatzf unktionen 
des Antriebsreglers 1, die aktuell in den zweiten Funktions- 
block 9 geladen sind, im Bedarfsfall von einer neuen Echt- 
zeit-Zusatzf unktion uberschrieben werden. Der zweite Funkti- 
onsblock 9 ist demnach wahrend des Betriebs des Reglers nach- 
ladbar sowie uberladbar bzw. ilberschreibbar . 

Es ist moglich, dass die Echtzeit-Zuatzf unktionen von der 
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ubergeordneten Automat isierungseinrichtung 4 bereitges tellt 
und liber die Busverbindung 3 in den zweiten Funktionsblock 9 
geladen werden. Die ubergeordneten Automatisierungseinrich- 
tung 4 kann die oder jede Echt zeit-Zuat zf unktion auch liber 
die Internetverbindung 5 vora weiteren Automatisierungsgerat 6 
laden und dann uber die Busverbindung 3 an den zweiten Funk- 
tionsblock 9 iibergeben. Alternativ ist es jedoch auch mog- 
lich, dass die Echtzeit-Zusatzf unktionen von der Automatisie- 
rungseinrichtung 6 bereitgestellt und uber die Internetver- 
bindung 7 uninittelbar vom Antriebsregler 1 in den zweiten 
Funktionsblock 9 geladen warden. 

FIG 1 verdeutlicht das Zusammenspiel zwischen Echtzeit-Grund- 
funktionen des Antriebsreglers 1 und Echtzeit-Zusatzfunk- 
tionen beispielhaft an einem Diagnosetool . So sind, wie be- 
reits oben erwahnt, in dem ersten Funktionsblock 8 festin- 
stallierte Echtzeit-Grundf unktionen des Antriebsreglers 1 ab- 
gelegt. Hierbei handelt es sich zum Bespiel urn die Stromrege- 
lung Oder Antriebsregelung des Antriebsreglers 1 . Weiterhin 
konnen im Antriebsregler 1 in einem dritten Funktionsblock 10 
auch maschinenunabhangige sowie kundenunabhangige Diagnose- 
funktionen dauerhaft integriert und damit fest installiert 
sein. Bei solchen maschinenunabhangigen bzw. kundenunspezif i- 
schen Diagnosefunktionen handelt es sich zum Beispiel urn eine 
Trace-Funktion oder FFT-Funktion. Mit einer solchen Trace- 
Funktion sind interne Signale des Antriebsreglers in einem 
aquidistanten Zeittakt auf zeichenbar . Eine FFT-Funktion er- 
laubt es, aus diesen mithilfe der Trace-Funktion aufgezeich- 
neten Messwerten eine Frequenzgangsanalyse anzuf ertigen . 
Hierzu miissen die im dritten Funktionsblock 10 des TVntriebs- 
reglers 1 f estinstallierten Diagnosetools selbstverstandlich 
auf Daten des ersten Funktionsblocks 8, namlich der Echtzeit- 
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Grundf unktionen, zugreifen. Dies ist in FIG 1 anhand der 
Pfeile 11 visualisiert . 

Soil nun der Regler 1 neben den maschinenunspezif ischen sowie 
kundenunspezif ischen Funktionen, die im ersten und gegebenen- 
falls dritten Funktionsblock 8 bzw. 10 des Antriebsreglers 1 
dauerhaft installiert sind, weitere jedoch maschinenspezif i- 
sche und damit kundenspezif ische Diagnosef unktionen ausfuh- 
ren, so sind diese, wie bereits oben erwahnt, wahrend des Be- 
triebs des Antriebsreglers 1 und damit wahrend der Ausfuhrung 
der Echtzeit-Grundfunktionen ohne Unterbrechung derselben in 
den zweiten Funktionsblock 9 nachladbar. 

So ist es moglich, dass eine solche Echt zeit-Zusat zf unktion, 
die in den zweiten Funktionsblock 9 nachgeladen warden soil, 
auf dem Automatisierungsgerat 6 mithilfe einer Einrichtung 12 
erstellt wird und dann entweder unter Zwischenschal tung der 
ubergeordneten Automatisierungseinrichtung 4 oder unmittelbar 
ohne Zwischenschaltung der Automatisierungseinrichtung 4 uber 
die entsprechende Internetverbindung 5 bzw. 7 in den zweiten 
Funktionsblock 9 des Antriebsreglers 1 geladen wird. Die in 
den zweiten Funktionsblock 9 geladene Echt zeit-Zusatzf unk- 
tion, die im hier gezeigten Ausf lihrungsbeispiel maschinenspe- 
zifische und damit kundenspezif ische Diagnosef unktionen aus- 
fuhrt, liefert entsprechende Messwerte uber die Internetver- 
bindung 5 bzw. 7 an die Automatisierungseinrichtung 6, die 
dort in einer Datenbank 13 abgelegt werden. Die Datenbank 13 
stellt die in derselben abgelegten Messwerte einer Auswerte- 
einrichtung 14 zur Verfiigung. Der Datenaustausch zwischen dem 
zweiten Funktionsblock 9 bzw. den in dem zweiten Funktions- 
block abgelegten Echtzeit-Zusatzf unktionen und dem ubergeord- 
neten Automatisierungsgerat 4 bzw. dem Automatisierungsgerat 
6 ist in FIG 1 durch Pfeile 15, 16 visualisiert. 
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Wie bereits mehrfach erwahnt, sind die maschinenspezif ischen 
bzw. kundenspezif ischen Echtzeit-Zusatzf unktionen, die in den 
zweiten Funktionsblock 9 geladen werden, wahrend des Betriebs 
des Reglers und damit wahrend der Ausfuhrung der Echtzeit- 
5 Grundf unktionen in den zweiten Funktionsblock 9 nachladbar. 
Die Ausfuhrung der im ersten Funktionsblock 8 f est ins tallier- 
ten Echtzeit-Grundfunktionen sowie gegebenenf alls die Ausfuh- 
rung der im dritten Funktionsblock 10 f est ins tallierten, ma- 
schinenunabhangigen Diagnosetools wird demnach beim Nachladen 

10 der maschinenspezif ischen Echtzeit-Zusatzf unktionen in den 

zweiten Funktionsblock 9 nicht beeintrachtigt . Wie FIG 1 ver- 
deutlicht, sind zur Ausfuhrung der in den zweiten Funktions- 
block 9 nachladbaren Echtzeit-Zusatzf unktionen jedoch 
Schnittstellen zwischen dem ersten Funktionsblock 8 und dem 

15 zweiten Funktionsblock 9 sowie dem dritten Funktionsblock 10 
und dem zweiten Funktionsblock 9 erf orderlich . 

So ist es namlich fur die Ausfuhrung der maschinenabhangigen 
Diagnosefunktionen erf orderlich, dass Daten der Echtzeit- 

20 Grundfunktionen an den zweiten Funktionsblock 9 zur Ausfuh- 
rung der maschinenspezif ischen Echtzeit-Zusatzf unktionen 
libermittelt werden. Dies ist in FIG 1 durch einen Pfeil 17 
visuaiisiert . Weiterhin kann es fur die Ausfuhrung der in den 
zweiten Funktionsblock 9 nachgeladenen, maschinenspezif ischen 

25 Zusatzfunktionen erforderlich sein, Daten mit den im dritten 
Funktionsblock 10 abgelegten, maschinenunabhangigen Diagnose- 
funktionen auszutauschen. Dies ist in FIG 1 durch die Pfeile 
18 verdeutlicht . 



30 



Urn nun ein Nachladen der Echtzeit-Zusatzfunktionen wahrend 
des Betriebs der Regelung und damit wahrend des Ausfuhrens 
der Echtzeit-Grundfunktionen ohne Beeintrachtigung derselben 
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zu ermoglichen, ist eine Lauf zeitiiberwachungs-Einrichtung 18 
vorhanden . 

Mit der Lauf zeituberwachungs-Einrichtung 18 wird sicherge- 
5 stellt, dass die auf dem Antriebsregler 1 standardiaafiyig ab- 
laufenden zyklischen Funktionen, also die Echt zei t-Grundf unk- 
tionen des ersten Funktionsblocks 8 und gegebenenf alls die 
maschinenunabhangigen Diagnosef unktionen des dritten Funkti- 
onsblocks 10, durch den Rechenzeitbedarf der nachladbaren 
10 Echtzeit-Zusatzf unktionen des zweiten Funktionsblocks 9 nicht 
beeintrachtigt werden. 

Urn dies zu gewahrleisten, erinittelt die Lauf zeituberwachungs- 
Einrichtung 18 die von der oder jeder Echtzeit-Zusatzfunktion 
15 des Funktionsblocks 9 ben5tigte Rechenzeit, wobei dann, wenn 
die von der oder jeder Echtzeit- Zusatzfunktion benotigte Re- 
chenzeit eine vorgegebene Referenzzeit tiberschreitet , die 
Oder jede Echtzeit-Zusatzfunktion abgebrochen wird. 



20 Bei der Referenzzeit handelt es sich urn eine bei Inbetrieb- 
nahme des Antriebsreglers 1 festgelegte bzw. parametrierte, 
maximal zulassige Rechenzeit fur die spater nachladbaren 
Echtzeit-Zusatzf unktionen . So wird hierzu im Antriebsregler 1 
eine sogenannte Leerfunktion installiert. Diese Leerfunktion 
25 verbraucht die bei der Inbetriebnahme parametrierte, maximal 
zulassige Rechenzeit der Echtzeit-Zusatzf unktionen, ohne je- 
doch eine tatsachliche Funktion auszuuben. Beim Nachladen der 
Echtzeit-Zusatzfunktion in den zweiten Funktionsblock 9 wird 
diese Leerfunktion von der nachladbaren Echtzeit-Zusatzfunk- 
30 tion tiberschrieben. Die Inbetriebnahme des Antriebsreglers 1 
mit dieser Leerfunktion stellt sicher, dass es nach dem Nach- 
laden der Echtzeit-Zusatzfunktion in den zweiten Funktions- 
block 9 nicht zu Rechenzeitproblemen kommt . 
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Mit der Lauf zeituberwachungs-Einrichtung 18 wird demnach die 
von der oder jeden nachladbaren Echtzeit-Zusatzf unktion beno- 
tigte Rechenzeit uberwacht. Dies wird nachfolgend in Verbin- 
dung mit Figuren 3 und 4 in groBerem Detail erlautert. 

5 

So zeigt FIG 3 zwei vom Antriebsregler 1 abzuarbeitende 
Tasks 19, 20. Bei einer ersten Task 19 handelt es sich um ei- 
ne Echtzeit-Grundfunktion, bei einer zweiten Task 20 um eine 
nachladbare Echt zeit-Zusatzf unktion . Die Task 19 der Echt- 

10 zeit-Grundfunktion wird zyklisch innerhalb eines vorgegebenen 
Takts aktiviert und abgearbeitet . Blocke 21 visualisieren die 

^ von der Echtzeit-Grundf unktion wahrend eines Zyklus ver- 

brauchte Rechenzeit. Die Task 19 der Echtzeit-Grundf unktion 
verfugt uber eine hohere Prioritat wie die Task 20 der Echt- 

15 zeit-Zusatzfunktion. So zeigt FIG 3, dass die Task 20 der 

Echtzeit-Zusatzfunktion zu einem Zeitpunkt 22 innerhalb des 
ersten dargestellten Zyklus gestartet wird, zu welchem die 
Task 19 der Echtzeit-Grundf unktion bereits abgearbeitet wur- 
de. Sobald jedoch zu Beginn eines neuen Takts bzw. Zyklus die 

20 Task 19 der Echtzeit-Grundf unktion wieder aktiviert wird, 

wird die Task 20 der Echtzeit-Zusatzfunktion solange deakti- 
viert, bis die Task 19 der Echtzeit-Grundf unktion innerhalb 

1^ des zweiten Zyklus abgearbeitet werden konnte. Erst dann, 

wird die Echtzeit-Zusatzfunktion wieder aktiviert. Dies wird 

25 zyklisch sooft hintereinander ausgefiihrt, bis zu einem Zeit- 
punkt 23 die Task 20 der Echtzeit-Zusatzfunktion beendet wer- 
den kann. Die Pfeile 24 in FIG 3 verdeutlichen die Unterbre- 
chung der Task 20 der Echtzeit-Zusatzfunktion durch die prio- 
ritatshohere Task 19 der Echtzeit-Grundf unktion . 

30 

Hieraus wird ersichtlich, dass zwischen einer Brutto-Rech- 
enzeit und einer Netto-Rechenzeit der Task 20 der Echtzeit- 
Zusatzfunktion zu unterscheiden ist. Bei der Brutto-Rechen- 
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zeit handelt es sich um die absolute Zeit, die zwischen den 
beiden Zeitpunkten 22 und 23, also zwischen dem Starten der 
Task 20 und dem Beenden derselben, vergangen ist. Wird von 
dieser absoluten Zeit zwischen dem Zeitpunkt 22 und dem Zeit- 
5 punkt 23 die Zeit abgezogen, zu welcher die Task 20 der Echt- 
zeit-Zusatzf unktion durch die prioritatshohere Task 19 der 
Echtzeit-Grundf unktion unterbrochen war, so ergibt sich hier- 
aus die Netto-Rechenzeit der Task 20. 

10 Zur exakten Messung der Netto-Rechenzeit und der Brutto- 

Rechenzeit der Task 20 der Echtzeit-Zusatzf unktion umfasst 
•ij^ die Lauf zeitiiberwachungs-Einrichtung 18 vorzugsweise mehrere 
Timer. Die nicht dargestellten Timer konnen durch Software- 
Interrupts und/oder Hardware-Interrupts gesteuert bzw. ge- 

15 startet und gestoppt werden. Die Timer sind im Detail nicht 

dargestellt. Ein erster Timer wird beim zyklischen Aufruf ei- 
ner nachladbaren Echtzeit-Zusatzfunktion durch einen entspre- 
chenden Software-Interrupt zum Zeitpunkt 22 gestartet und am 
Ende der entsprechenden Task zum Zeitpunkt 23 ebenfalls durch 

20 einen Software-Interrupt gestoppt. Dieser erste Timer dient 
demnach der Ermittlung der Brutto-Rechenzeit der Task 20 der 
nachgeladenen Echtzeit-Zusatzfunktion . 

Weiterhin ist ein zweiter Timer vorhanden, der zusatzlich 
25 durch entsprechende Interrupts der prior itatshoheren Task 19 
einer Echtzeit-Grundfunktion des Antriebsreglers 1 gestoppt 
bzw. gestartet werden kann. So wird dieser zweite Timer dann 
gestoppt, wenn die prioritatshohere Task 19 der Echtzeit- 
Grundfunktion gestartet wird. Entsprechend wird der zweite 
30 Timer gestartet, wenn die prioritatshohere Task 19 der Echt- 
zeit-Grundfunktion beendet ist. So wird sichergestellt, dass 
der zweite Timer nur dann weiterzahlt, wenn die zweite Task 
20 der Echtzeit-Zusatzfunktion tatsSchlich Rechenzeit ver- 



200211444 



12 

braucht. FIG 4 verdeutlicht die von diesem zweiten Timer er- 
mittelte Netto-Rechenzeit der Task 20 durch eine Kurve 25, 
wobei der Pfeil 26 den Zahlerinhalt des zweiten Timers und 
damit die ermittelte Netto-Rechenzeit der nachladbaren Echt- 
zeit-Zusatzf unktion visualisiert . 

Die ermittelte Netto-Rechenzeit wird erf indungsgemali mit der 
parametrierten Ref erenzzeit , also der maximal zulassigen Re- 
chenzeit fur die nachladbare Echtzeit-Zusatzf unktion vergli- 
chen. Wenn diese Referenzzeit von der Netto-Rechenzeit iiber- 
schritten wird, wird die nachladbare Echtzeit-Zusatzf unktion 
abgebrochen und vom Antriebsregler 1 eine entsprechende Feh- 
lermeldung generiert. Hierdurch ist sichergestellt, dass die 
Funktionalitat der Echt zeit-Grundf unktionen durch die Einbin 
dung der nachladbaren Echtzeit-Zusatzf unktionen wahrend des 
Betriebs des Antriebsreglers und wahrend der Ausfiihrung der 
Echtzeit-Grundfunktionen nicht beeintrachtigt wird. Ebenso 
kann die ermittelte Brutto-Rechenzeit der nachgeladenen Echt 
zeit-Zusatzf unktion mit einem Referenzwert fiir die Brutto- 
Laufzeit verglichen werden. Hierdurch wird sichergestellt, 
dass eine nachzuladende Echtzeit-Zusatzf unktion sicher abge- 
arbeitet werden kann. 

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung ist eine Spei- 
cherplatzzugrif f siiberwachungs-Einrichtung 27 vorhanden . 

Die Speicherplatzzugriff siiberwachungs-Einrichtung 27 stellt 
sicher, dass in den zweiten Funktionsblock 9 nachgeladene 
Echtzeit-Zusatzfunktionen nicht auf Speicheradressen oder 
Speicherbereiche zugreifen, die fur die im Funktionsblock 8 
f estinstallierten Echtzeit-Grundfunktionen reserviert sind. 
Fehlerhafte Speicherzugrif f e einer wahrend des Betriebs des 
Antriebsreglers 1 und damit wahrend des Ausfuhrens der Echt- 
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zeit-Grundf unktionen nachgeladenen Echtzeit-Zusat zf unktion 
werden hierdurch vermieden. Die Speicheruberwachungs-Ein- 
richtung 27 uberwacht hierzu alle Speicheradressen auf die 
von der nachgeladenen Echtzeit-Zusat zf unktion zugegriffen 
wird. Stimiuen diese Speicheradressen nicht mit vorgegebenen 
Ref erenzspeicheradressen uberein, die fur die Echtzeit-Zu- 
satzf unktionen reserviert sind, so wird die nachgeladene 
Echtzeit-Zusatzf unktion abgebrochen und vom Antriebsregler 1 
eine entsprechende Fehlermeldung generiert. 

Bei der Inbetriebnahme des Antriebsreglers 1 wird fur die 
nachladbaren Echtzeit-Zusatzf unktionen ein separater Spei- 
cherbereich reserviert. Nur auf diesen separaten Speicherbe- 
reich konnen die wahrend des Betriebs des Antriebsreglers 1 
nachladbaren Echtzeit-Zusatzf unktionen zugreifen. Urn dennoch 
eine Kommunikation zwischen den Echtzeit-Grundf unktionen und 
der nachgeladenen Echtzeit-Zusatzfunktion zu ermoglichen, le- 
gen die Echtzeit-Grundf unktionen in diesem fest definierten 
Speicherbereich Kopien ihrer internen Variablen ab. Sollte 
eine nachgeladene Echtzeit-Zusatzfunktion eine Variable einer 
Echtzeit-Grundf unktion in unzulassiger Weise manipulieren, so 
erfolgt dies lediglich bei den Kopien der Variablen der Echt- 
zeit-Grundf unktionen, die in dem fest definierten Speicherbe- 
reich abgelegt sind. Die eigentlichen Variablen der Echtzeit- 
Grundf unktionen, die uber fiir die Echtzeit-Zusatzf unktionen 
nicht zulassige Speicheradressen adressiert werden, bleiben 
dann unverandert. Ftir den Fall, fiir den also eine Echtzeit- 
Zusatzfunktion fehlerhaft sein sollte, wird auf Grundlage der 
Struktur des erf indungsgemaJien Antriebsreglers 1 die Funktion 
der Echtzeit-Grundf unktionen nicht negativ beeintrachtigt . 

Mit anderen Worten ausgedruckt, verwaltet die Speicherplatz- 
zugrif f suberwachungs-Einrichtung 27 demnach zwei definierte 
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Speicherbereiche . Ein erster definierter Speicherbereich ist 
lediglich fiir die Echtzeit-Grundfunktionen des ersten Funkti- 
onsblocks 8 zuganglich. Ein zweiter Speicherbereich ist von 
den Echtzeit-Grundfunktionen und zusatzlich von den nachlad- 

5 baren Echt zeit-Zusat zf unkt ionen des zweiten Funkt ionsblocks 9 
adressierbar . In diesem zweiten Speicherbereich sind Kopien 
der Variablen der Echtzeit-Grundfunktionen abgelegt. 



Weiterhin ist bei dem erf indungsgemafien Antriebsregler 1 ein 
10 Datenaustausch zwischen f estinstallierten, maschinenunabhan- 
gigen Funktionen, wie zum Beispiel den Echtzeit-Grundfunk- 
tionen des ersten Funktionsblock 8 und den itiaschinenunabhan- 
gigen Diagnosef unktionen des dritten Funktionsblocks 10, und 
den nachladbaren, maschinenspezif ischen Echtzeit-Zusatzf unk- 
15 tionen des zweiten Funktionsblock 9 liber sogenannte Binek- 

tor/Konnektor-Verbindungen realisiert. So zeigt FIG 2 mehrere 
Binektor/Konnektor-Verbindungen 28. Jede dieser Binektor/Kon- 
nektor-Verbindungen besteht aus einer Signalquelle 29 und ei- 
ner entsprechenden Signalsenke 30. So sind, abhangig von der 
20 Richtung des Datenf lusses, entweder dem zweiten Funktions- 
block 9 fiir die nachladbaren Echtzeit-Zusatzf unktionen oder 
den Funktionsblocken 8 bzw. 10 fur die f estinstallierten 
1^1^ Funktionen des Antriebsreglers 1 Signalquellen 29 oder Sig- 
nalsenken 30 zugeordnet. 

25 

Aus Sicherheitsgriinden sind fiir derartige Binektor/Konnektor- 
Verbindungen 28 beiiti Nachladen einer Echtzeit-Zusatzfunktion 
Beschrankungen installiert. So durfen zum Beispiel beim Nach- 
laden einer Echtzeit-Zusatzfunktion keine Binektor/Konnektor- 
30 Verbindungen aufgetrennt werden, die bei der Installation des 
Antriebsreglers 1 eingerichtet worden sind. Anderenfalls 
konnte durch eine fehlerhafte, nachzuladende Echtzeit-Zusatz- 
funktion die Funktionalitat der parallel ablaufenden Echt- 
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zeit-Grundfunktionen des Antriebsreglers 1 beeintrachtigt 
werden. Weiterhin durfen von der nachladbaren Echtzeit-Zu- 
satzfunktion keine Signale in die parallel ablaufenden Echt- 
zeit-Grundfunktion eingespeist werden. Auch hierdurch wurde 
Einfluss auf die Funktionalitat der Echt zei t-Grundf unkt ion 
genommen. Diese Beschrankung ist in FIG 2 dadurch visuali- 
siert, dass eine Binektor/Konnektor-Verbindung 31, die eine 
seiche additive Uberlagerung darstellen wurde, durchgestri- 
chen ist. 

Mithilfe des erf indungsgemafien Antriebsreglers 1 konnen dem- 
nach im Gegensatz z\am Stand der Technik wahrend des Betriebs 
des Antriebsreglers 1, insbesondere wahrend der Ausfuhrung 
von Echtzeit-Grundfunktionen des Antriebsreglers 1, maschi- 
nenspezif ische bzw, kundenspezif ische Echt zeit-Zusatzfunk- 
tionen nachgeladen werden. Durch die Nutzung der Laufzeitti- 
berwachungs-Einrichtung 18 und der Speicherplat zzugr if f suber- 
wachungs-Einrichtung 27 wird eine Beeinf lussung der festin- 
stallierten Echtzeit-Grundfunktionen des Antriebsreglers 1 
beim Nachladen moglicher Echtzeit-Zusatzf unktionen ausge- 
schlossen . 

Die Echtzeit-Zusatzfunktionen sind sowohl iiber eine Busver- 
bindung 3 von einer ubergeordneten Automatisierungseinrich- 
tung 4 als auch uber eine Internetverbindung 5 bzw. 7 von ei- 
ner weiteren Automatisierungseinrichtung 6 ladbar. Erfin- 
dungsgemaii sind die nachladbaren Zusatzfunktionen von den 
f estinstallierten Basisf unktionen bzw. Grundf unktionen des 
Antriebsreglers entkoppelt. Da lediglich temporar benotigte 
Zusatzfunktionen vom Antriebsregler 1 bedarfsweise nachgela- 
den werden und auch bereits geladene, nicht mehr benotigte 
Zusatzfunktionen uberschrieben werden, konnen fur den An- 
triebsregler 1 Hardware-Ressourcen, zum Beispiel Speicher- 
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platz, eingespart werden. Mithilfe der Erfindung kann ein An- 
triebsregler bereitgestellt werden, in den einerseits ledig- 
lich maschinenunabhangige und kundenunspezif ische Grundfunk- 
tionen und ggf. Diagnosef unktionen integriert sind und in den 
5 andererseits maschinenspezif ischen und kundenspezif ischen Zu- 
satzfunktionen im Bedarfsfall nachgeladen werden, ohne dass 
der Betrieb des Antriebsreglers 1 bzw. seiner Grundf unktionen 
unterbrochen werden mlisste. Dies eroffnet vielfaltige Mog- 
lichkeiten fur die Integration maschinenspezif ischer Diagno- 
10 sefunktionen, Wartungsf unktionen oder sonstiger Updates fur 
den Antriebsregler 1. 

15 
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Patentanspriiche 

1. Regler, insbesondere Antriebsregler , mit einem ersten 
Funkt ionsblock (8) fur mindestens eine f est installierte Reg- 

5 lerfunktion und mit eineiu zweiten Funktionsblock (9) fur min- 
destens eine nachladbare Reglerf unkt ion, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass der zwei- 
te Funktionsblock (9) wahrend des Betriebs des Reglers mit 
einer Echtzeitf unktion nachladbar und/oder liberladbar ist. 

10 

2. Regler nach Anspruch 1, 

^ dadurch gekennzeichnet, 
d a s s im ersten Funktionsblock (8) mehrere Echtzeit- 
Grundf unktionen des Reglers (1) und im zweiten Funktionsblock 

15 (9) mindestens eine Echtzeit-Zusatzf unktion des Reglers (1) 
gespeichert und/oder speicherbar sind, und dass wahrend des 
Betriebs bzw. der Ausflihrung der oder jeder Echtzeit-Grund- 
f unktion ohne Unterbrechung derselben die oder jede Echtzeit- 
Zusatzf unktion in den zweiten Funktionsblock (9) nachladbar 

20 und/oder uberladbar sowie startbar bzw. ausflihrbar ist. 

3. Regler nach Anspruch 1 oder 2, 

H gekennzeichnet durch eine 

Busverbindung (3) , wobei liber die Busverbindung (3) die oder 

25 jede Echtzeit-Zusatzf unktion von einer ubergeordneten Automa- 
tisierungseinrichtung (4) ladbar ist. 

4. Regler nach einem oder mehreren der Ansprtlche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass die Echtzeit-Zusatzf unktion uber eine Internet- 
verbindung (5; 7) ladbar ist. 
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5. Regler nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, 
gekennzeichnet d 
Einrichtung zur Lauf zeituberwachung (18) . 



u r c h eine 



6. Regler nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
d a s s die Lauf zeituberwachungs-Einrichtung (18) die 
von der oder jeden Echtzeit-Zusatzf unktion benotigte Rechen- 
zeit ermittelt, und dass dann, wenn die benotigte Rechenzeit 
eine vorgegebene Referenzzeit uberschreitet , die oder jede 
Echtzeit-Zusatzfunktion abgebrochen wird. 



7. Regler nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, 
gekennzeichnet durch eine 

15 Einrichtung zur Speicherplat zzugrif f suberwachung (27) . 

8. Regler nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Speicherplatzzugrif f suberwachungs-Einrich- 
20 tung (27) Speicheradressen uberwacht, auf die von der oder 
jeden Echtzeit-Zusatzf unktion zugegriffen wird, und dass 
dann, wenn diese Speicheradressen nicht vorgegebenen Refe- 
renzspeicheradressen entsprechen, die fur die Echtzeit- 
^ Zusatzfunktionen reserviert sind, die oder jede Echtzeit- 

2 5 Zusatzf unktion abgebrochen wird. 

9. Regler nach Anspruch 7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Speicherplatzzugrif fsuberwachungs-Einrich- 
30 tung (27) einen Speicherbereich verwaltet, auf die sowohl die 
Echtzeit-Grundfunktionen als auch die oder jede Echtzeit- 
Zusatzf unktion Zugrif fsrechte besitzen, und dass in diesem 
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Speicherbereich Kopien von Variablen der Echtzeit-Grundf unk- 
tionen abgelegt sind. 

10. Verfahren zum Betreiben eines Reglers, insbesondere eines 
Antriebsregler, wobei zum Regeln einer zu regelnden Einrich- 
tung, insbesondere eines Antriebs (2), mindestens eine fest- 
installierte Reglerf unktion ausgefuhrt wird, d a- 
durch gekennzeichnet, 

d a s s wahrend des Betriebs des Reglers (1) und damit 
des Ausfuhrens der oder jeden f estinstallierte Reglerf unktion 
zusatzliche Echtzeitf unktionen nachgeladen und/oder uberladen 
werden . 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, 
d a s s zum Regeln insbesondere des Antriebs (2) mehrere 
Echtzeit-Grundf unktionen des Reglers (1) ausgefuhrt werden, 
und dass wahrend des Betriebs bzw. der Ausfuhrung der oder 
jeder Echtzeit-Grundf unktion ohne Unterbrechung derselben 
mindestens eine Echtzeit-Zusatzf unktion nachgeladen und/oder 
uberladen sowie gestartet bzw. ausgefuhrt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die von der oder jeden Echtzeit-Zusatzf unktion 
benotigte Rechenzeit ermittelt wird, und dass dann, wenn die 
benotigte Rechenzeit eine vorgegebene Referenzzeit iiber- 
schreitet, die oder jede Echtzeit-Zusatzf unktion abgebrochen 
wird. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 10 bis 
12, dadurch gekennzeich- 
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net, d a s s die Speicheradressen liberwacht werden, 
auf die von der oder jeden Echt zeit-Zusat zf unktion zugegrif- 
fen wird, und dass dann, wenn diese Speicheradressen nicht 
vorgegebenen Ref erenzspeicheradressen entsprechen, die fur 
die Echtzeit-Zusatzfunktionen reserviert sind, die oder jede 
Echtzeit-Zusatzfunktion abgebrochen wird. 
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Zusammen fas sung 

Regler und Verfahren zum Betreiben eines Reglers 

Die Erfindung betrifft einen Regler, insbesondere einen An- 
triebsregler , der uber einen ersten Funkt ionsblock (8) fiir 
mindestens eine f estinstallierte Regler funkt ion und liber ei- 
nen zweiten Funkt ionsblock (9) flir mindestens eine nachladba- 
re Reglerf unktion verfugt. Er f indungsgemaB ist der zweite 
Funktionsblock (9) wahrend des Betriebs des Reglers nachlad- 
bar und/oder iiberladbar sowie startbar bzw. ausftihrbar, ohne 
die Funktion des Reglers zu beeinf lussen . Hierdurch ist es 
moglich, wahrend des Betriebs des Reglers (1) und damit ohne 
Unterbrechung der Regelung eine nur temporSr benotigte Zu- 
satzfunktion im Bedarfsfall zu laden oder eine bereits gela- 
dene^ nur teinporar benotigte Zusatzf unktion durch eine andere 
temporar benotigte Zusatzf unktion zu uberladen oder zu tiber- 
schreiben. 



FIG 1 



